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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL ROSARIO

Departamento de Ingenieria Quimica - Catedra Integracién IV

Examen 16 de Septiembre de 2021

Sea el proceso cuyo diagrama de flujo se representa en la figura. Luego de nombrar las variables restantes,
plantear un modelo en estado dinamico que lo represente y proponer una estrategia para su resolucion global.

Datos:

A) Reactor: R
* Flujo pistén (tubular). La reaccion por el centro,
* Dimensiones conocidas con un llenado del 100 %.

* Con reaccion quimica en fase liquida cuya cinética es:

A - B + C
(_rA):kD xC,—K; xCyxC¢
* Reaccion exotérmica: (AHR<O0)

* Enfriado por agua de enfriamiento (agua liquida) , circulando por el anulo

* Caudal de entrada igual al de salida.

Hipaotesis o estrategia de modelado
Para modelar el reactor se aproxima el flujo piston por una serie de 4 reactores tanques agitados

continuos en serie totalmente llenos y de igual volumen y (UA) para cada uno.

B) Flash: FL1
* Dimensiones conocidas.
e Equilibrio LV ideal.
* Adiabatico.
e Lavalvula de entrada forma parte del mismo equipo
C) Corrientes de Entrada
* A: Corriente de A puro de temperatura, caudal y presion conocidos.
* Corrientes de refrigeracion indicadas en el diagrama adjunto. Agua liquida, temperatura, caudal y
presion conocidos
D) Sumador: S1

* Adiabatico y sin reaccion quimica. Sin cambio de estado



* Caida de presion nula. Las presiones de entrada todas iguales.
E) Bomba Centrifuga: BC1

* Solo eleva la presion de la recirculacion.

* No hay cambio en otras propiedades incluyendo cambio de estado.
F) Condensador: IC1

» Caidas de presion nula tanto en coraza como en tubos

* El vapor condensa totalmente y solo entrega su calor latente

e (UA)jc desconocido.

* Equilibrio LV ideal.

G) Valvulas de control

Asuma la siguiente expresion general para el calculo del caudal en las vélvulas:

P-P)
0=C, |——
Py

Siendo P, la presion de entrada y P la de salida, pg la densidad del fluido. La conductividad C,; (con i de 1
a 3) depende de la ley de control:

Cvi =a; 4C

1
Siendo AC; la accion total de control de la valvula i:
AC,=AP, + Al, + AD, + A0,

Siendo AP; la accion proporcional del controlador i, Al; la accion integral y AD; la derivativa. El término
AO0; es constante y conocido. Q es caudal volumétrico.

Los controladores de son: PID para nivel, PI para temperatura y P para presion , siendo sus coeficientes
datos conocidos.

Plantear:

1. El sistema de ecuaciones diferenciales

2. El sistema de ecuaciones algebraicas complementario de tal forma que todas las variables del
miembro derecho de las ecuaciones diferenciales queden definidas.

3. Indicar como resolver el sistema de ecuaciones diferenciales mediante algoritmo que considere los
items anteriores.

4. Explique la estrategia de resolucion y demuestre esquematicamente que el sistema de ecuaciones
diferenciales y algebraicas resultante es calculable dadas las condiciones iniciales y los

pardmetros/datos de entrada del sistema.
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